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Halbleiterschaltungsmodul und Verfahren zur Herstellung von 
Halbleiterschaltungsmodulen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiterschaltungs- 
modul und ein Verfahren zur Herstellung von Halbleiterschal- 
tungsmodulen . 

Halbleitereinrichtungen, z.B. fiir den Einsatz in Rechneranla- 
gen bzw. deren Speichereinrichtungen, sind iiblicherweise in 
Modulform aufgebaut. Ein herkommliches Speichermodul weist im 
wesentlichen zwei Hauptgruppen von Komponenten auf . Zum einen 
aktive und passive elektrische Schaltungskomponenten und zum 
anderen eine Schaltungsplatine (printed circuit board) . Die 
Schaltungsplatine dient als Trager fur die Schaltungseinrich- 
tungen, sieht Verbindungselemente wie Leiterbahnen vor und 
stellt einen Anschluss nach aufien bereit. 

Aktive elektrische Schaltungseinrichtungen, wie z.B. Spei- 
cherchips, sind einzelne, verpackte (packaged) Chips. Inner- 
halb der Verpackung wird die folgende Funktionen realisiert: 
Verbindung zwi.schen Kontakt Pads der Chips zu einer Art Um- 
verdrahtung (Leadframe, Interposer Board) . Dies kann durch 
Bondprozesse erfolgen oder durch Lotkugelchen als Intercon- 
nect Element. Diese Umverdrahtung dient als Kontaktelement 
fiir das nachste Architekturnieveau - Verbindung zur Leiter- 
platte der Anwendung. Passive Schaltungskomponenten wie z.B. 
Widerstande, Kondensatoren, usw. dienen im wesentlichen der 
auBeren Beschaltung der aktiven Schaltungseinrichtungen. 

Elektrische Schaltungskomponenten werden beim Modulzusammen- 
bau auf eine Platine gelotet. Aus dem Einsatz herkommlich 
verpackter aktiver Schaltungseinrichtungen resultiert eine 
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verhaltnismaftig geringe Bauteiledichte und die Dicke der Mo- 
dule liegt im Bereich von etwa 2 bis 3 mm. 

In Figur 12 ist schematisch das Bestucken einer Schaltungs- 
platine 29 mit aktiven und passiven Schaltungseinrichtungen 
12, 13 dargestellt. Aktive Schaltungskomponenten 12, wie z.B. 
Memorychips , sitzen auf einem Interposer Substrat 30, welches 
zur elektrischen Kontaktierung mit der Leiterplatte 29 liber 
eine Anschlusseinrichtung 28, z.B. Lotkugeln auf Lotpads, 
verfligt. Passive Schaltungskomponenten 13, wie z.B. Wider- 
stande, Kondensatoren, usw., werden ebenfalls auf der Leiter- 
platte 29 vorgesehen. 

Figur 13 zeigt ein ubliches Multi-Chipmodul, welches aktive 
und passive Schaltungseinrichtungen 12, 13 auf einer Schal- 
tungsplatine 29 aufweist. Die aktiven Schaltungseinrichtungen 
bzw. Chips 12 sind in Flip Chip Technologie auf Interposer 
Substraten 30 montiert (und zusatzlich underfilled = ange- 
klebt wegen der thermomechanischen Stabilitat). . Die Packages 
bestehend aus Chips 12 und Interposer Substrat 30 sind z.B. 
iiber Lotkugeln 28 auf dem Modultrager 29 befestigt. Passive 
Schaltungseinrichtungen 13 sind auf die Platine 29 gelotet, 
welche eine grofte Anzahl von elektrischen Verbindungen wie 
Leiterbahnen zwischen einzelnen Chips 12 bzw. Chips 12 und 
passiven Schaltungselementen 13 aufweisen. Eine solche ubli- 
che Anordnung weist folglich eine hohe Gesamtdicke mindestens 
dl+d2+d3 bei lediglich einseitiger Bestuckung auf, welches zu 
einer Moduldicke von mehr als 2 mm fiihrt, und resultiert dar- 
uber hinaus in einer niedrigen Bauteildichte, da vor allem 
Interposer Substrat und Leiterbahnen einen grofien Flachenbe- 
darf haben. 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Halblei- 
terschaltungsmodul und ein Verfahren zur Herstellung von 
Halbleiterschaltungsmodulen bereitzustellen, womit dunne Mul- 
ti-Chipmodule mit hoher Bauteiledichte bereitgestellt werden 
konnen. 

Erf indungsgemaft wlrd diese Aufgabe durch das in Anspruch 1 
angegebene Verfahren zur Herstellung von Halbleiterschal- 
tungsmodulen und durch das Halbleiterschaltungsmodul nach An- 
spruch 12 gelost. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht 
im wesentlichen darin, alle Modulkomponenten, sowohl aktive 
als auch passive Schaltungseinrichtungen auf einer besonderen 
Montageebene - im weiteren Wafer genannt - vorzumontieren, 
wobei das Verpacken und der Modulzusammenbau in gemeinsamen 
Prozessschritten kombiniert werden, und ein Modulwafer gebil- 
det wird. 

Es ist zunachst technisch sinnvoll, diese neue Montageebene 
in der Form eines bisherigen Siliziumwaf ers zu gestalten. Das 
ermoglicht einen leichteren Zugang zu den notwenigen weiteren 
Prozessschritten der Diinnf ilmtechnologie (Metallisierung, Fo- 
tolithographie, . . . ) , deren Gerate bereits fur die runden Wa- 
fer vorhanden sind. Das Verfahren ist aber nicht auf diese 
Form als Montageebene angewiesen. Groftere, rechteckige Fla- 
chen sind effektiver und ebenfalls denkbar. 

In der vorliegenden Erfindung wird das eingangs erwahnte 
Problem insbesondere dadurch gelost, dass eine strukturierte 
Verbindungsschicht auf ein Transf ersubstrat aufgebracht wird, 
auf welche aktive und/oder passive Schaltungseinrichtungen 
mit auf das Transf ersubstrat weisenden Kontakt f lachen auf die 
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strukturierte Verbindungsschicht aufgebracht werden und die 
Schaltungseinrichtungen miteinander mit einem Fullstoff zu- 
mindest zwischen den Schaltungseinrichtungen verbunden wer- 
den, woraufhin das Transf ersubstrat entfernt wird und elekt- 
rische Verbindungseinrichtungen zum selektiven Kontaktieren 
der Kontaktf lachen der Schaltungseinrichtungen aufgebracht 
werden. 

Aufgrund minimaler Spalten zwischen den elektrischen Schal- 
tungseinrichtungen wird eine kleinstmogliche Flache in An- 
spruch genornmen, und damit die Bauteiledichte maximiert . Dar 
uber hinaus konnen auf diese Weise ultradunne Module, z.B. 
mit 100 ym oder weniger, aufgrund des Einsatzes unverpackter 
aktiver Schaltungseinrichtungen erzeugt werden, welche ein 
Minimum an Volumen, Gewicht und elektrischen Verbindungsebe- 
nen auf weisen . 

Da kurze Verbindungsleitungen auf den Modulen auftreten, fal 
len parasitare Effekte, wie z.B. die kapazitive Kopplung ei- 
nes unerwunschten Signals auf eine Verbindungsleitung klein 
aus, was in einer guten elektrischen Leistungsf ahigkeit re- 
sultiert. Des weiteren kann auf einen Lotprozess zur Herstel 
lung des Halbleiterschaltungsmoduls verzichtet werden. 

Als weiterer Vorteil ist eine sogenannte kalte und grune Ver 
bzw. Bearbeitung des Halbleiterschaltungsmoduls im Herstel- 
lungsprozess moglich, welcher auf einer f unktionsgepruf ten 
Halbleitereinrichtung (known good die) basiert. Auch ist ein 
Stapeln von Modulen moglich. 

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbildun 
gen und Verbesserungen des jeweiligen Erf indungsgegenstandes 
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Geraass einer bevorzugten Weiterbildung wird eine Schutzein- 
richtung zumindest uber einem Teil der elektrischen Verbin- 
dungseinrichtung aufgebracht. Dadurch wird die elektrische 
Verbindungseinrichtung mechanisch vor ausseren Einflussen ge- 
schutzt . 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird eine An- 
schlusseinrichtung in von der Schut zeinrichtung unbedeckten 
Bereichen vorgesehen . 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die 
strukturierte Verbindungsschicht in einem Print-Prozess auf- 
gebracht. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 
Schaltungseinrichtungen derart auf der strukturierten Verbin- 
dungsschicht angeordnet, dass die elektrischen Kontakt f lachen 
der Schaltungseinrichtungen nicht auf der strukturierten Ver- 
bindungsschicht zu liegen kommen. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die Ver- 
bindungsschicht erst ausgehartet, nachdem die Schaltungsein- 
richtungen aufgebracht sind. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird wahrend 
und/oder nach dem mechanischen Verbinden der Schaltungsein- 
richtungen miteinander eine Kapselung der Schaltungseinrich- 
tungen aufgebracht . 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung erfolgt das 
Aufbringen des Fullstoffs und/oder der Kapselung in einem 
Print-, Mold- ( Kunststoff sprit zen) oder Gussprozess. 
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Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird der 
Fullstoff und/oder die Kapselung in einem Aushartungsprozess 
gehartet, bevor das Transf ersubstrat entfernt wird. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die elek- 
trische Verbindungseinrichtung in mindestens einer leitfahi- 
gen Schicht vorgesehen und weist Leiterbahnen in x-Richtung 
und/oder Leiterbahnen in y-Richtung mit zwischenliegender I- 
solierschicht bei Mehrschicht igkeit auf, welche jeweils se- 
lektiv uber Vias miteinander verbunden sind. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden mehre- 
re Halbleiterschaltungsmodule in einem Parallelprozess auf 
Waferebene hergestellt, welche in einem nachf olgenden Pro- 
zessschritt in Halbleiterschaltungsmodulstreif en oder einzel- 
ne Halbleiterschaltungsmodule separiert werden. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung besteht die 
Verbindungsebene aus einem dielektrischen Material, wie einem 
Polymer, Epoxydharz, Klebstoff, Silikon oder Polyimid. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung besteht der 
Fullstoff aus einem nicht leitfahigen, . aushartbaren Material, 
wie einem Polymer, Kleber oder Silikon. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung besteht die 
Kapselung aus dem gleichen Material wie der Fullstoff oder 
der Fullstoff weist zusatzliche Eigenschaf ten auf. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
Schutzeinrichtung eine Passivierungsschicht aus einem nicht 
leitfahigen Material, wie einem Polymer, auf. 



S1697 SB/DP 



Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist das 
Halbleiterschaltungsmodul mindestens einen leitfahigen Durch- 
gang von der Vorderseite auf die eingekapselte Ruckseite auf, 
uber welchen ein weiteres Halbleiterschaltungsmodul, insbe- 
5 sondere uber ein leitfahiges Klebemittel, anschlieftbar ist. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die An- 
schlusseiririchtung einen Randstecker oder mit Lotkugeln ver- 
sehene Lotpads auf. 

M. 

m m Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist das 
Halbleiterschaltungsmodul eine Gesamtdicke von weniger als 
200 pm, insbesondere eine Gesamtdicke von etwa 100 \im, auf. 

15 Ein Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist in den Zeichnungen dar- 
gestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert . 



die schematische Darstellung eines Ausschnitts 
einer Anordnung nach einem ersten Verfahrens- 
schritt gemass einer Ausf uhrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindung, wobei Figur 1A einen 
Querschnitt und Figur IB eine Draufsicht ver- 
deutlicht ; 

die schematische Darstellung eines Ausschnitts 
einer Anordnung nach einem weiteren Verfah- 
rensschritt gemass einer Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung, wobei Figur 2A einen 
Querschnitt und Figur 2B eine Draufsicht ver- 
deutlicht ; 



Es zeigen: 

20 

Figur 1A, B 




25 



Figur 2A, B 
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Figur 3A, B die schematische Darstellung eines Ausschnitts 

einer Anordnung nach einem weiteren Verfah- 
rensschritt gemass einer Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung, wobei Figur 3B die An- 
ordnung gemafi Figur 3A nach einem direkt nach- 
folgenden Verf ahrensschritt darstellt; 

Figur 4 die schematische Darstellung eines Ausschnitts 

einer Anordnung bei dem Verf ahrensschritt des 
Entfernens des Transf ersubstrats gemass einer 
Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Aus- 

schnitts einer Anordnung nach einem weiteren 
Verf ahrensschritt gemass einer Ausf uhrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung; 

Figur 6A, B die schematische Darstellung eines Ausschnitts 

einer Anordnung nach einem weiteren Verfah- 
rensschritt gemass einer Ausf uhrungsf orm der 

y vorliegenden Erfindung, wobei Figur 6A einen 

Querschnitt und Figur 6B einen Langsschnitt 
(90° gedreht) darstellt; 

Figur 7 die schematische Darstellung einer Draufsicht 

zur Erlauterung einer Ausf uhrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindung; 



Figur 8A, B, C die schematische Darstellung einer Anordnung 

zur Erlauterung einer Ausf uhrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindung, wobei Figur 8A eine 
Draufsicht, Figur 8B einen Querschnitt und Fi- 
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Figur 9A, B 

5 




Figur 10A, B 



15 Figur 11A, B 



20 

Figur 12 

r 

Figur 13 

25 

Figur 14A, B 



gur 8C einen Langsschnitt der Anordnung dar- 
stellt; 

die schematische Darstellung einer Anordnung 
gemass einer Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung im Langsschnitt, wobei Figur 9A ein 
einzelnes Modul und Figur 9B zwei miteinander 
kontaktierte Module darstellt; 

die schematische Darstellung einer Anordnung 
gemass einer Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung, wobei Figur 10A eine Draufsicht und 
Figur 10B einen Langsschnitt verdeutlicht ; 

die schematische Darstellung einer Anordnung 
gemass einer weiteren Ausf uhrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindung, wobei Figur 11A eine 
Draufsicht und Figur 11B einen Langsschnitt 
darstellt; 

eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
einer ublichen Anordnung; 

die schematische Darstellung einer ublichen 
Multi-Chip-Anordnung; und 

ein Ablauf diagramm des Herstellungsprozesses 
zur Erlauterung einer Ausf uhrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindung, wobei Figur 14A ein her- 
kommliches Herstellungsverf ahren und Figur 14B 
ein Herstellungsverf ahren gemass einer Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung dar- 
stellt . 



S1697 SB/DP 



10 



In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs zeichen gleiche oder 
funkt ions gleiche Bestandteile . 

In Figur 1A ist ein Transf ersubstrat 10 z.B. aus Glas, Metall 
oder einem Polymer dargestellt, auf welches in einem Print- 
Prozess eine strukturierte dielektrische Verbindungsebene 11 
aufgebracht ist. Die zu diesem Zeitpunkt noch nicht ausgehar- 
tete, folglich noch klebrige dielektrische Verbindungsebene 
11 besteht z.B. aus einem Polymer, einem Epoxydharz, einem 
Klebstoff, Silikon oder einem Polyimid. 

Figur IB zeigt das Transf ersubstrat 10 mit darauf aufgebrach- 
ten einzelnen Verbindungsf lachen 11 der Verbindungsebene 11 
in einer Draufsicht, wobei das Transf ersubstrat rechteckig 
ausgefuhrt ist. 

In Figur 2A sind auf das Transf ersubstrat 10 und die struktu- 
rierte Verbindungsebene 11 sowohl aktive als auch passive 
Schaltungseinrichtungen 12, 13 aufgebracht. Die Schaltungs- 
einrichtungen 12, 13 sind derart in einer vorbestimmten Lage 
auf die Verbindungsebene aufgebracht, dass die Kontaktf lachen 
12', 13 1 zum elektrischen Kontaktieren der Schaltungseinrich- 
tungen 12, 13 in Richtung des Transf ersubstrats weisen und 
auf Lucken bzw. Aussparungen in der strukturierten Verbin- 
dungsebene 11 fallen. Die aktiven Schaltungseinrichtungen 12 
bestehen aus f unktionsliberpruf ten Halbleitereinrichtungen, 
wie z.B. Speichermodulen, welche genau wie die passiven 
Schaltungseinrichtungen 13 ( Widerstande, Kondensatoren, . . . ) 
z.B. in einem die-bonding oder pick and place-Prozess auf den 
ungeharteten Kleber 11 auf dem Transf ersubstrat 10 angeordnet 
werden . 
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In diesem Verf ahrensschritt wird die Geometrie, d.h. die Zu- 
ordnung der einzelnen Schaltungseinrichtungen zueinander 
festgelegt. Die Komponenten 12, 13 werden so nah als moglich 
aneinander angeordnet, urn eine kleinstmogliche Flache in An- 
5 spruch zu nehmen. Dann wird die dielektrische Verbindungs- 
schicht 11 z.B. thermisch oder mit UV-Strahlung ausgehartet, 
so dass die Lage der Schaltungseinrichtungen 12, 13 zueinan- 
der fixiert wird, 

10 Figur 2B zeigt die Draufsicht einer mit Schaltungseinrichtun- 
gen 12, 13 versehenen Verbindungsebene 11 auf dern Transfer- 
substrat 10. 

In Figur 3A sind die Spalten zwischen den Halbleitereinrich- 
15 tungen 12 und den passiven Schaltungseinrichtungen 13 mit ei- 
nem Fullstoff 14 ausgef ullt . Der Fullstoff 14 z.B. aus einem 
Polymer, einem Klebstoff, Silikon oder ahnlichem wird vor- 
zugsweise in einem Print- oder Guss-Prozess aufgebracht bzw. 
eingebracht und anschlieftend ausgehartet. 

20 

Figur 3B stellt eine Anordnung gemass Figur 3A dar, in wel- 
cher uber den Schaltungseinrichtungen 12, 13 und den mit 

A.; 

Fullstoff 14 versehenen Spalten zwischen den Schaltungsein- 
richtungen 12, 13 eine Kapselung 15 vorgesehen ist. Diese 

25 ruckseitige Einkapselung 15 kann sowohl im selben Schritt wie 
das Einbringen des Fullstoffes 14 erfolgen (in der gleichen 
Prozesseinrichtung bzw. -kammer) , jedoch auch nachtraglich 
erfolgen, wenn der Fullstoff 14 noch zusatzliche Eigenschaf- 
ten aufweisen soli, welche fur die Kapselung 15 nicht vorge- 

30 sehen sind. 

Figur 4 verdeutlicht das Entfernen des Transf ersubstrats 10 
von dem ausgeharteten Verbund aus strukturierter Verbindungs- 
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ebene 11, aktiven Schaltungseinrichtungen 12, passiven Schal- 
tungseinrichtungen 13, mit Fullstoff 14 versehenen Spalten 
zwischen den Schaltungseinrichtungen 12, 13 und der Kapselung 
15. Dadurch werden die Kontaktf lachen 12', 13 1 der Schal- 
5 tungseinrichtungen 12, 13 wieder zuganglich. 

In Figur 5 ist der Verbund gernass Figur 4 in einem Prozess- 
schritt mit einer elektrischen Verbindungseinrichtung 16 ver- 
sehen. Die elektrische Verbindungseinrichtung 16 besteht bei- 
10 spielsweise aus strukturierten, auf gesputterten oder elektro- 
chemisch plattierten Kupfer-, Nickel- oder Goldleiterbahnen, 
welche zwischen einzelnen Chips 12, Chips 12 und passiven 
Schaltungseinrichtungen 13 und/oder mit einer Anschlussein- 
richtung 19 verbunden aufgebracht sind. Die strukturierten 
15 Leiterbahnen 16 verlaufen zwischen den Kontaktf lachen 12 f , 
13' uber der strukturierten, dielektrischen Verbindungs- 
schicht 11. 

Die elektrische Verbindungseinrichtung 16 ist vorzugsweise 
20 ein doppelschichtiges Leitungssystem mit einer dielektrischen 
Schicht zwischen zwei strukturierten, leitfahigen Schichten, 
wobei die leitfahigen Schichten eine fur Verbindungen bzw. 
Leiterbahnen in x-Richtung, eine fur Verbindungen bzw. Lei- 
terbahnen in y-Richtung selektiv uber Vias in der dielektri- 
25 schen Schicht, z.B. aus Polyimid, in elektrischem Kontakt 

stehen. In Abhangigkeit von der Komplexitat des Moduls muss 
eine oder mehrere elektrische Verbindungseinr ichtungen 16 in 
verschiedenen Ebenen zum selektiven, elektrischen Verbinden 
der Komponenten 12, 13 miteinander gebildet werden. 

30 

Figur 6A zeigt die erf indungsgemafle Anordnung gemaft Figur 5, 
jedoch mit einer Passivierungsschicht 17 uber der elektri- 
schen Verbindungseinrichtung 16. Die Schut zeinrichtung 17 u- 
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ber der Vorderseite der Module, welche z.B. in einem Print- 
Prozess aus einem Polymer bestehend aufgebracht ist, bedeckt 
die gesamte Vorderseite des Halbleiterschaltungsmoduls 31 mit 
Ausnahme einer Anschlusseinrichtung 19 bzw. Anschlusskontak- 
ten, welche in Figur 6B dargestellt ist, Figur 6B zeigt die 
Anordnung gemass Figur 6A, jedoch nicht im Querschnitt, son- 
dern in' einem Langsschnitt (um 90° gedreht). 

In Figur 7 sind mehrere Halbleiterschaltungsmodulstreif en 18 
in einer Draufsicht dargestellt, welche zur Verdeutlichung 
von Umverdrahtungseinrichtungen 20 in x-Richtung bzw. Um- 
verdrahtungseinrichtung 21 in y-Richtung als Teil der elekt- 
r.ischen Verbindungseinrichtung 16 dient . 

Figur 8A zeigt einen Halbleiterschaltungsmodulstreif en 18 mit 
drei unterschiedlichen Abschnitten 22, 23, 24- Der Abschnitt 
22 stellt ein passiviertes , bedecktes Modul mit einer Passi- 
vierungsschicht 17 dar, welche im Bereich 23 weggelassen wur- 
de. Im Abschnitt 24 sind im wesentlichen die Chipflanken des 
eingebetteten Chips zu sehen, da hier keine elektrische Ver- 
bindungsschicht 16 oder dielektrische Verbindungsebene 11 
aufgebracht ist. 

In Figur 9A ist der Langsschnitt eines Halbleiterspeichermo- 
duls 31 dargestellt, in welchem ein leitfahiges Via 25, d.h. 
eine Durchkontaktierung von der Modulvorder- auf die Modul- 
ruckseite vorgesehen ist. Eine solche Durchkontaktierung 25 
ermoglicht beispielsweise die elektrische Anbindung an ein 
zweites Halbleiterschaltungsmodul 31 uber einen elektrisch 
leitfahigen Klebstoff 26. Die mechanische Verbindung zwischen 
beiden Halbleiterschaltungsmodulen 31 erfolgt vorzugsweise 
uber einen elektrisch nicht-leit f ahigen Klebstoff 27 jeweils 
zwischen den ruckseitigen Kapselungen 15 der Halbleiterschal- 
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tungsmodule 31. Durch so ein doppelt gestapeltes Modul aus 
zwei Halbleiterschaltungsmodulen 31 lasst sich die Bauteile- 
dichte weiter erhohen. 

5 Figur 10A und B dienen der Verdeut lichung einer Anschlussein- 
richtung 19 in Form einer Anschlussleiste bzw. eines Randste- 
ckers. 



Figur 11A zeigt einen Halbleiterschaltungsmodulstreif en 18 
10 mit einer bezuglich Figur 10 alternativen Anschlusseinrich- 
tung 28. Die auf Lotpads aufgebrachte Lotkugeln 28 stellen 
ein Optimum an Plat zersparnis in x- bzw. y-Richtung dar, er- 
hohen jedoch die Moduldicke. Dadurch wird ein minimaler Fla- 
chenbedarf erreicht, der im wesentlichen der Flache der akti- 
15 ven und passiven Schaltungseinrichtungen 12, 13 entspricht. 

Eine Anschlusseinrichtung 19 liber Anschlusskontakte in Form 
eines Randsteckers lasst sich einfach bei der Bildung der 
elektrischen Verbindungseinrichtung 16 bzw. der Uraverdrah- 

20 tungseinrichtung 20, 21 herstellen, wenn die zuletzt aufge- 
brachte Schicht eine harten Kontaktoberf lache, beispielsweise 
aus Gold, aufweist. Wenn ein solcher Randstecker aulierhalb 
der Flache angeordnet wird, welche die aktiven und passiven 
Schaltungseinrichtungen 12, 13 in einem eingekapselten Ab- 

25 schnitt einnehmen, so vergrofiert dies die GroBe des Modulauf- 
baus. 



In Figur 14A ist ein her kommlicher Prozessablauf in der Her- 
.stellung eines Halbleiterschaltungsmoduls dargestellt. Auf 
30 die eigentliche Waf erherstellung folgt direkt der Wafertest, 
bevor einzeln aus dem Wafer separierte Chips gehaust werden 
(First Level Packaging) . Diese verpackte Komponente muss 
nochmals auf ihre Funktion uberpriift werden, bevor damit ein 
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Modulaufbau mit weiteren aktiven und passiven Schaltungsein- 
richtungen auf einer Leiterplatte erfolgen kann (Second Lew- 
vel Packaging) . Ein abschliefiender Modultest gibt Auskunft 
uber die Funktionsf ahigkeit der Halbleiterschaltungseinrich- 
tung. 

In Figur 14B ist im Gegensatz dazu ein schematischer Prozess- 
ablauf gemass einer Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung dargestellt. Hier wird nach der Waf erherstellung bei ei- 
nem umf assenden Wafertest eine positiv geprufte und damit fur 
funktionsf ahig erachtete Halbleitereinrichtung .in einem wei- 
teren Schritt dieses geprufte Halbleiterwaf ermodul weiterbe- 
arbeitet. Daran schliesst sich die Modulbildung an, welche 
mit Bezug auf die Figuren 1A bis 6B detailliert beschrieben 
ist, bevor ein solches Modul ebenfalls einen Modultest durch- 
lauft. Dieser Prozessablauf basiert auf der Bekanntheit eines 
guten, d.h. geprliften Haltleiterplattchens bzw. -Chips (known 
good die) . 

Mit dieser Technologie sind sehr dunne Modulscheiben bei 
niedrigen Kosten herstellbar. Vias konnen in die Kapselung 
, integriert werden und eine elektrische Verbindung von der 
Vordersite zur Ruckseite des Substrats/Moduls ist moglich. 
Dies erlaubt ein Stapeln dieser Scheiben zu einem dreidimen- 
sionalen Modul. Wenn die Halbleitereinrichtungen bzw. Chips 
und passiven Schaltungseinrichtungen sehr dunn ausgefuhrt 
werden, konnen flexible, biegsame Module erreicht werden, 
welche sich einfach einer Gehauseform anpassen konnen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzug- 
ter Ausf uhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modi- 
f izierbar . 
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Obwohl der parallele Herstellungsprozess vieler Halbleiter- 
schaltungsmodule auf einem runden Wafer zur Bearbeitung mit- 
tels Anlagen der Dunnf ilmtechnologie angedacht ist, sind auch 
rechteckige Waf ergestalten moglich, welche auf Maschinen be- 
arbeitet werden konnen, die fur Flachbildschirmanzeigen oder 
Schaltungsplatinen eingesetzt werden. Andere Materialien zur 
elektrischen/mechanischen Verbindung bzw. Anbindung der akti- 
ven/ passiven Schaltungseinrichtungen aneinander sind eben- 
falls vorstellbar. Auch ist die Erfindung nicht auf die ge- 
nannten Anwendungsmoglichkeiten beschrankt. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Herstellung von Halbleiterschaltungsmodu- 
len (31) mit den Schritten: 

Aufbringen einer strukturierten Verbindungsschicht (11) 
auf ein Transf ersubstrat (10); 

Aufbringen von aktiven Schaltungseinrichtungen (12) 
und/oder passiven Schaltungseinrichtungen (13) mit auf 
das Transf ersubstrat (10) weisenden Kontaktf lachen (12 > 
13M auf die strukturierte Verbindungsschicht (11); 

Verbinden der Schaltungseinrichtungen (12, 13) miteinan 
der mit einem Fullstoff (14) zumindest zwischen den 
Schaltungseinrichtungen (12, 13) ; 

Entfernen des Transf ersubstrats (10); und 

Aufbringen von elektrischen Verbindungseinrichtungen 
(16) zum selektiven Kontaktieren der Kontaktf lachen 
(12 \ 13*) der Schaltungseinrichtungen (12, 13) mitein- 
ander. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Schut zeinrichtung (17) zumindest uber einem 
Teil der elektrischen Verbindungseinrichtung (16) aufge- 
bracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass eine Anschlusseinrichtung (19, 28) in von der 
Schutzeinrichtung (17) unbedeckten Bereichen (23) vorge- 
sehen wird. 

5 4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die strukturierte Verbindungsschicht (11) in einem 

Print-Prozess aufgebracht wird. 

10 5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaltungseinrichtungen (12,. 13) derart auf der 
strukturierten Verbindungsschicht angeordnet werden, 
dass die elektrischen Kontakt f lachen (12 \ 13 y ) der 

15 Schaltungseinrichtungen (12, 13) nicht auf der struktu- 

rierten Verbindungsschicht (11) zu liegen kommen. 

6. Verfahren nach einem der. vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Verbindungsschicht (11) erst ausgehartet wird, 

nachdem die Schaltungseinrichtungen (12, 13) aufgebracht 
sind. 



m 



7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend und/oder nach dem mechanischen Verbinden 
der Schaltungseinrichtungen (12, 13) miteinander eine 
Kapselung (15) der Schaltungseinrichtungen (12, 13) auf 
der von den Kontakt f lachen (12\ 13') abgewandten Seite 
30 aufgebracht wird. 



8 . 



Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Aufbringen des Fullstoffs (14) und/oder der 
Kapselung (15) in einem Print- oder Guss-Prozess er- 
folgt. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Fullstoff (14) und/oder die Kapselung (15) in 
einem Aushartungsprozess gehartet wird bevor das Trans- 
fersubstrat (10) entfernt wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektrische Verbindungseinrichtung (16) in min 
destens einer leitfahigen Schicht (20, 21) vorgesehen 
ist und Leiterbahnen (20) in x- Richtung und/oder Lei- 
terbahnen (21) in y- Richtung mit zwischenliegender Iso 
lierschicht bei Mehrschichtigkeit aufweist, welche je- 
weils selektiv iiber Vias (25) miteinander verbunden 
sind. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Halbleiterschaltungsmodule (31) in einem 
Parallelprozess, , hergestellt werden, welche in einem 
nachf olgenden Prozessschritt in Modulstreif en (18) oder 
einzelne Halbleiterschaltungsmodule (31) separiert wer- 
den . 

Halbleiterschaltungsmodul (31) mit : 

einer strukturierten Verbindungsschicht (11); 
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aktiven Schaltungseinrichtungen (12) und/oder passiven 
Schaltungseinrichtungen (13) mit in Richtung der Verbin- 
dungsschicht (11) weisenden Kontakt f lachen (12 \ 13 y ) 
auf der strukturierten Verbindungsschicht (11); 

einem Fullstoff (14) zumindest zwischen den einzelnen 
Schaltungseinrichtungen (12, 13) zum Verbinden der 
Schaltungseinrichtungen (12, 13) miteinander; und 

einer elektrischen Verbindungseinrichtung (16) zum se- 
lektiven Kontaktieren der Kontaktf lachen (12 \ 13*) der 
Schaltungseinrichtungen (12, 13) miteinander. 

13. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterschaltungsmodul (31) eine Schutzein- 
richtung (17) zumindest liber einem Teil der elektrischen 
Verbindungseinrichtung (16) aufweist . 

14. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterschaltungsmodul (31) eine Anschluss- 
einrichtung (19, 28) in von der Schut zeinrichtung (17) 
unbedeckten Bereichen (23) aufweist. 

15. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktiven Schaltungseinrichtungen (12) bereits 
positiv auf Funktion geprufte HalBleitereinrichtungen 
(12) aufweisen. 

16. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass eine Kapselung (15) der Schaltungseinrichtungen 
(12, 13) auf der von den Kontaktf lachen (12 \ 13 M abge 
wandten Seite vorgesehen 1st. 

17. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungsebene (11) aus einem dielektrischen 
Material wie einem Polymer, Epoxydharz, Klebstoff, Sili 
kon oder Polyimid besteht. 

18. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Fullstoff (14) aus einem nicht leitfahigen, 
aushartbaren Material wie einem Polymer, Kleber oder Si 
likon besteht. 

19. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapselung (15) aus dem gleichen Material be- 
steht wie der Fullstoff (14), oder der Fullstoff (14) 
weist zusatzlichen Eigenschaf ten auf. 

20. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die elektrische Verbindungseinrichtung (16) in min- 
destens einer leitfahigen Schicht (20, 21) vorgesehen 
ist und Leiterbahnen (20) in x- Richtung und/oder Lei- 
terbahnen (21) in y- Richtung mit zwischenliegender Iso- 
lierschicht bei Mehrschicht igkeit aufweist, welche je- 
weils liber Vias (25) selektiv miteinander verbunden 
sind . 

21. Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12 bis 20, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schut zeinrichtung (17) eine Passivierungs- 
schicht (17) aus einem nicht leitfahigen Material wie 
einem Polymer aufweist . 

Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Halbleiterschaltungsmodul (31) mindestens einen 
leitfahigen Durchgang (25) von der Vorderseite auf die 
eingekapselte Ruckseite (15) aufweist, iiber welchen ein 
weiteres Halbleiterschaltungsmodul (31), insbesondere ii- 
ber ein leitfahiges Klebemittel (26), anschlieftbar ist. 

Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anschlusseinrichtung (19, 28) einen Randstecker 
(19) oder mit Lotkugeln (28) versehene Lotpads aufweist. 

Halbleiterschaltungsmodul nach Anspruch 12 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Halbleiterschaltungsmodul (31) eine Gesamtdicke 
von weniger als 200 pm, insbesondere eine Gesamtdicke 
von etwa 100 \im f aufweist. 
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Zusammenf assung : 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Halbleiterschaltungsmodulen (31) bereit, mit den 
Schritten: Aufbringen einer strukturierten Verbindungsschicht 
(11) auf ein Transfer subst rat (10); Aufbringen von aktiven 
Schaltungseinrichtungen (12) und/oder passiven Scha'ltungsein- 
richtungen (13) mit auf das Transf ersubstrat (10) weisenden 
Kontaktf lachen (12\ 13 y ) auf die strukturierte Verbindungs- 
schicht (11); Verbinden der Schaltungseinrichtungen (12, 13) 
miteinander mit einem Fullstoff (14) zumindest zwischen den 
Schaltungseinrichtungen (12, 13); Entfernen des Transf ersub- 
strats (10) ; und Aufbringen von elektrischen Verbindungsein- 
richtungen (16) zum selektiven Kontaktieren der Kontaktfla- 
chen (12 \ 13*) der Schaltungseinrichtungen (12, 13) mitein- 
ander. Die vorliegende Erfindung stellt ebenfalls ein Halb- 
leiterschaltungsmodul (31) bereit. 



Fig. 6A 
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Bezugszeichenliste 

10 Trans f er subs t rat 

11 dielektrische Verbindungsebene, z. B. aus Epoxydharz 

12 geprufte Halbleitereinrichtung (known good die) 
12' Kontaktf lache der gepruften Halbleitereinrichtung 

13 passive Schaltungseinrichtung, z. B. Kondensator 

13 ' Kontaktf lache der passiven Schaltungseinrichtung 

14 Fiillstoff, z. B. aus Polymer, Kleber, Silikon 

15 riickseitige Kapselung, z. B. aus Polymer, Kleber, Sili- 
kon 

16 elektrische Verbindungseinrichtg . , z. B. in x-/y- 
Richtung 

17 vorderseitige Passivierungsschicht 

18 Halbleiterschaltungsmodulstreif en 

19 Anschlusseinrichtung, z.B. Anschlusskontakte 

20 Umverdrahtungseinrichtung, z.B. in x-Richtung zw. 12 u. 
13 

21 Umverdrahtungseinrichtung, z.B. in y-Richtung zu 19 

22 passiviertes, bedecktes Modul mit Passivierungsschicht 

23 Modulabschnitt ohne Passivierung bzw. Bedeckung 

24 Abschnitt mit sichtbaren eingebetteten Chipflanken 

25 leitfahiges Via, z. B. Durchkontaktierung von der Vor- 
der- zur Ruckseite des Chips 

26 elektrische Verbindung, z. B. aus leitfahigem Klebstoff 

27 mechanische Verbindung, z. B. aus nicht-leitf ahigem Kle- 
ber 

28 Anschlusseinrichtung, z. B. Lotkugeln auf Lotpads 

29 Schaltungsplatine (printed circuit board) 

30 Interposer Substrat fur aktive/passive Schaltungsein- 
richtungen 

31 Halbleiterschaltungsmodul 
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dl Dicke der Platine, z.B. 800 pm bis 1200 pm 
d2 Dicke des angeschlossenen Interposer Substrats, z.B. 400 
pm bis 1000 pm 

d3 Dicke des angeschlossenen Chips, z.B. grofler 300 \im 
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